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Abstract 
Nonlinear free vibrations of cables in three dimensions are reported. This problem is analyzed 
by a Galerkin method and harmonic balance method 
Numerical results are presented for out.of-plane free vibrations of cables with various sag-to-
span ratios and inc1ined angles. Corresponding inplane vibrations which are excited through 


















84 高橋 和雄・田川 賢
Fig.l Geometry of a cable. 
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荷重強度，.Q :荷重の円振動数，ん，ye :初期形状の Se
による常微分を示すものとする.また， Fig.lにおい
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ここに， n=l， 2，……， k= Cl/cO :ケープルの縦波ー
横波伝播速度比，y・=pogf/8He:ケープルの初期形状
を放物線で近似した場合のサグ比， g:重力の加速度，
m~， k~ ， k九"'， m~ . fJ: : Galerkin法による積分項で，
初期形状と面内・面外の固有振動形からなる定数，

















































?n= ~ a~ cos eωr 
e=O，l 
Qnニ~ b~cos eωr 
e=O，l 
(6) 





+お2i: i:時f~Þ+ ~k2 i:i:i: k~7m/;~m 



























































に，e=O， 1， 2，……， ðed~;~ -L ~~， fjll f~p ， fjlm， 
lO(eキ1)'


































































































0.01 sag-to-span ratio 0.1 
(h) e・30・
Relations between inplane vibration 

























































































1.1 ギr!:'Qlll'ncy 0) 
Out.of.plane nonlinear free vibrations 













Lissajous figure of 




Corresponding inplane vibrations 
under out.of.plane free vibrations of 












1.1 fγequency 1" 
Out-of-plane nonlinear free vibrations 

















































斜ケープルについて， Fig. 2 (a)と同様に，サグ比 yに
対する面外固有振動数 ω。と面内固有振動数の半分
ω1/2の関係を示したものである.図からわかるよう


















o . 9 1.0 1 • t fTequencyω 1.2 
Fig. 7 Out-of-plane nonlinear free vibrations 


















0.9 1.0 1.1 frequencyω 1.2 
Fig. 8 Corresponding inplane vibrations 
under out-of-plane free vibrations of 
cables with k=30 and /J=30'. 
る. Fig.8は，同じ傾斜ケープルについて，面外振動
に付随する面内非線形応答を示すもので，横軸に振動



























ンター計算機 (FACOM M -180 I AD) を使用した
ことを付記する.
Appendix A 
IJ， =2tioa~+ a1ai+ alal+ r.al 
I}， = {2( ilbai + a{ a~)+ a1al+ alai + a{al+ a，ag /2 
Ij， = (a{ai+ 2( tioal+ alat)+ a{al+ a，ai} 12 
IJ， =(2(lioal+alai)+a1al+il2ai}/2 
IJ'm = (4tioataN 2( a1aiaN a1 a~a~+ σõaia~)+2(alalaN α~aba:' 
+ Idalaf)+ 2( æ，aiaN σ~abar+ alla~ar)+ ma;a2"+出aiaf
+m'afal叫 ala~a:+ a(a~ar+ mata:'+σ{aa:"+ rnafaf' 
+alaia~I/4 
/}Im 二 (4(tioaba~+ a1 aba~十 ilbaia~)+3a1ai a~ 
+a{a{~+a{~~+ala{~+~a1 al~+al a{ ~+alal~) 
+2(σia; a2"+ tda~ar+ aiaoa2"+ aia~agz+ tizadaF+ cdai a{f) 
+ 2(ffoa~ar+ cda~a:+ triaáa:'+ σia~ag'+ criaia:'+ σ~a~σ~) 
+2( ai a[a:'+ a1daF+ a{aiaf') + tiza~ar+ tria~ar+ 話。ia?1/4
11m = (4( tioaa2"+ a6 a~a:十 alaba~)+3alaiaN 2( ilbaia~+ a1 abar+ aõaia~) 
+2(a{aiaN a{alar+ a{ aia~)+ 2( alalar+ alalar 
十 alaiar)+2( σ~a;ar+ tda~ar+ dtabar+σ{a;alf+ madaF 
+σ~ajan+ σ1a~ar+ma~ar+ σiaia:'+ trlaiaF+ σ~aia2" 
+alaia~I/4 
1'm = (4( liaba;"+ l1Oala."+ al必a{f)+a{ af ar+3maia:' 
+2(σ1aiar+σ{a~ar+ σ~afaF)+a{a~ar+ σiaia2"+ ma~ar 
+ 2(alalaN alaiaN σ~a~σr) 
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